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This study is on a method to estimate human mental stress from the target’s face videos. The purpose is to 
elucidate what factors are crucial to improve accuracy of the stress index.Several experiments indicated that 
high precision of the video image, noise reduction, high frame rate and good image processing are the crucial 
factors to improve the accuracy. We could conclude that even in-cameras on laptop computers have enough 
possibility to estimate human mental stress precisely.  

































隔は一定ではない. 変動するのが正常である. 図 1 は 2 分
間心拍を測定して心拍間隔を求めてグラフ化したもので
ある. グラフから心拍間隔が一定でないことがわかる.  
 










図 2 心拍間隔を周波数解析した結果のグラフ 
 
図 2 の HF(Hi Frequency)は 0.15~0.4Hz の間の周波数成
分の大きさの合計のことをいう. LF(Low Frequency)は
0.05~0.15Hzの間の周波数成分の大きさの合計のことをい
う. 心拍間隔のばらつきが小さいとき LF と HF のどちら
も大きくなるが心拍間隔のばらつきが大きいときは HF
のみ大きくなる. このことから, LF/HF はストレス指標と


































システムを再現した. 再現には主にラップトップ PC, 
Python, OpenCV を使用した.  





処理を行った前と後を比較したものが図 4 になる.  
 
 
図 4 顔画像処理前後比較  
 
処理した画像の緑色成分平均値を計算する. これを 10
秒間行い, グラフ化したものが図 5 の上部のグラフにな
る. 周期的にピーク値が検出するこのグラフから心拍の
測定ができていることが予測できる. 図 5 の上部のグラ
フにはノイズが多く含まれている. これを除去するため




図 5 バンドパス処理前後比較 








うに緑成分平均値 0.3180 を足してある. グラフから心拍
間隔を保ちながらノイズが除去されていることがわかる. 
この処理後のデータを心拍データとして使用する[3] [4].  
 









2 つのセンサで測定した 2 つの心拍間隔グラフの比較








図 6 2 種類のセンサによる心拍間隔グラフ比較 
 
b）心拍間隔相関値 
2 つのセンサで測定した 2 つの心拍間隔に相関がある
か調べるために散布図にしたものが図 7 である. 近似・線
形予測を行い, 求めた直線の傾きが 1 に近いほど相関性
は強い. 図 7 の場合傾きは 0.94 となるので 2 つの相関性
は強いということがわかる. このことから本研究では比
較する 2 つの心拍間隔を散布図にして近似・線形予測を
行い, 求めた直線の傾きを心拍間隔相関値とした.  
 
図 7 心拍間隔散布図 
 
c）ストレス値類似度 
2 つのセンサで測定した 2 つの心拍間隔から 2 つのス
トレス値を求めることができる. 数値の小さいものを数
値の大きいもので割ることで 2 つの数値がどれだけ類似




隔相関値とストレス値類似度を求める. この作業を 10 回
行なった. 10 回分の心拍間隔相関値の平均は 0.94 となっ










拍測定システムを使用した. 同時刻に 2 つの心拍測定法
で 2 分間心拍を測定したときの心拍間隔相関値とストレ
ス値類似度を求める. この作業を 5 回行った. 5 回分の心
拍間隔相関値の平均は 0.55 となった. 5 回分のストレス値







2 つの心拍測定法で測定した 2 つの心拍間隔グラフの



















































らとも 9 割以上になるようにする. これを可能にするた
めに接触式心拍測定法と顔動画像を用いた心拍測定法の
違いから下の 8 つの修正案を考えた.  
 
1. カメラを高性能なものに変更する.  
2. カメラの Fps を上げる.  




心拍測定システムのものに合わせる. （Fps 調整） 
6. スタンド照明を点けて正面光の明るさを強くする.  
7. バンドパスの範囲を狭くしてノイズを除去する.  














i. A を加える.  
ii. B を加える.  
iii. C を加える.  
 
ⅰ~ⅲのどれが問題を解決するのに有効なのか調べる場
合, 通常は表 1 のような 8 回の評価実験を行う必要があ
る. しかし, 実験計画法を使用することでこの 8回の実験
を表 2 のような 4 回にすることができる. 
 
表 1  実験組合せ表(通常) 
実験回数 実験組み合わせ 
1回⽬ Aあり Bあり Cあり 
2回⽬ Aあり Bなし Cなし 
3回⽬ Aあり Bあり Cなし 
4回⽬ Aあり Bなし Cあり 
5回⽬ Aなし Bあり Cあり 
6回⽬ Aなし Bなし Cなし 
7回⽬ Aなし Bあり Cなし 
8回⽬ Aなし Bなし Cあり 
 
表 2  実験組合せ表(実験計画法使用) 
実験回数 実験組み合わせ 結果 
1回⽬ A あり B あり C あり 5 
2回⽬ A あり B なし C なし 30 
3回⽬ A なし B あり C なし 1 
4回⽬ A なし B なし C あり 2 
 
表 2 の右側の結果を実験の結果とする. このままではⅰ~
ⅲのどれが問題を解決するのに有効なのかわからないの
でさらに表 3 の処理を行う. 処理を行ったものが表 4 に





表 3  実験計画法評価方法 


















表 4  表 2 の評価結果 
 A B C 
あり 17.5 3 3.5 




表 5 は実験計画法で扱えるように 1~8 の修正案を 8 つの









表 5  評価項目(8 要因 16 水準) 
要因 ⽔準 
Fps 調整 あり なし 
肌範囲 狭い 広い 
カメラ Fps 10Fps 30Fps 
解像度 1080p 720p 
カメラ種類 WEB カメラ インカメラ 
バンドパス範囲 1.0~2.0Hz 0.8~4.0Hz 
正⾯光 あり なし 





のが表 6 である.  
 







Fps 調整 あり なし 
肌範囲 狭め 狭め 
カメラ Fps 30Fps 30Fps 
解像度 720p 1,080p 
カメラ種類 WEB カメラ WEB カメラ 
バンドパス範囲 1.0~2.0Hz 0.8~4.0Hz 
正⾯光 あり なし 




Fps を 30Fps にする. カメラの種類を WEB カメラにする. 




考えられるものは下の 4 だとわかった.  
 
1. カメラを高性能なものに変更する.  
2. カメラの Fps を上げる.  
4.  顔動画像を用いた心拍測定システムで測定した心拍
のデータ数を増幅させる.  




























用いた心拍測定システムを使用した. 同時刻に 2 つの心
拍測定法で 2 分間心拍を測定したときの心拍間隔相関値
とストレス値類似度を求める. この作業を 5 回行った. 5
回分の心拍間隔相関値の平均は 0.78 となった. 5 回分のス
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